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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zur Dispersionskompensation in optischen Multiplex-Obertragungssystemen mit Hilfe 
von dispersionskompensierenden Fasern 



@ Zur Dispersionskompensation in optischen Multiplex- 
Obertragungssystemen ist zusatziich zu einer Grobkompon- 
sation aller Kanale etnas Ober eine Cfbertragungsstrecke 
gefuhrten WDM-Systems durch eine oder mehrere in die 
Obertragungsstreckenfaser eingefugte disparsionskompen- 
sierende Faser(n) vor und/oder hinter der Obertragungs- 
strecke eine kanalindividuelle Feinkompensation der jeweili- 
gen Restdispersion vorgesehen. Hierzu ist den Eingangen 
des der Obertragungsstreckenfaser vorgeschalteten WDM- 
Multiplexers und/oder den Ausgangen des der Obertra- 
gungsstreckenfaser nachgeschalteten WDM-Demultiplexers 
jeweils eine in ihrer Linge auf die jeweils relevante Restdis- 

, persion abgegltchene dispersionskompensierende Faservor- 
bzw. nachgeschaltet. 
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Beschreibu! 



Bei optischer Nachrichtenubertragung mit im Gbit/ 
s-Bereich liegenden Datenraten uber einen Lichtwellen- 
leiter wird die Faserdispersion bestimmend fur die uber- 
bruckbare Streckenlange. Dies gilt insbesondere auch 
im WeJlenlangenfenster um 1,55 p.m. da hier die Damp- 
fung mittels optischer Verstarker eliminiert werden 
kann, wahrend die Dispersion einer Standardfaser mit 
etwa 17 ps/nm/km recht groBe positive Werte aufweist. 
Es besteht daher ein Interesse an Komponenten, die 
eine negative Dispersion aufweisen und so zusammen 
mit der Standardfaser ein dispersionsfreies Obertra- 
gungsmedium bilden konnen. 

Die entscheidenden Parameter einer dispersionskom- 
pensierenden Komponente sind die Dispersion D (in 
ps/nm Oder ps/GHz), welche die Lange der kompensier- 
baren Strecke festlegt, die optische Bandbreite B, inner- 
halb derer die Kompensation moglich ist, und die durch 
die Dispersionskompensation bedingte zusatzliche 
Dampfung. Sinnvollerweise mu6 die Kompensations- 
Bandbreite B mindestens gleich der Bandbreite des zu 
ubertragenden Signales sein. Wunschenswert ist jedoch 
eine moglichst groBe Kompensations-Bandbreite, um 
die Anforderungen an die spektrale Stabilitat des Sen- 
deiasers zu verringern. 

Im Zusammenhang mit einer Dispersionskompensa- 
tion sind schon verschiedene Komponenten vorgestellt 
worden: Fabry-Perot-Interferometer. Ringresonatoren, 
kaskadierte Mach-Zehnder-Interferometer, kaskadierte 
doppelbrechende Kristaile, Freistrahloptiken mit Cit- 
tern sowie sog. Chirped Gratings, auf die auch ein neue- 
rer Vorschlag [DE-195 38 017.7] zielt; ein anderer Vor- 
schlag [DE-195 15 158.5] zielt auf ein optisches Trans- 
versalfilter. 

Daneben werden zur Realisierung der negativen Di- 
spersion einer Faserstrecke (heute auch kommerziell 
erhaltliche) dispersionskompensierende Fasem [Cor- 
ning DCF-Module] eingesetzt, die die Dispersion uber 
einen breiten Wellenlangenbereich immerhin nahe- 
rungsweise zu kompensieren vermogen. Es verbleibt al- 
lerdings eine kanaiabhangige Restdispersion, die mit ei- 
ner entsprechenden Verschlechterung der Obertra- 
gungseigenschaften einzelner Kanale eines uber die Fa- 
serstrecke gefuhrten WDM-Systems besonders bei ho- 
hen Bitraten und langer Faserstrecke verbunden ist, — 
und die Erfindung zeigt einen Weg zu einer Eliminie- 
rung solcher Restdispersionen. 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Dispersionskompensation in optischen Multiplex-Ober- 
tragungssystemen mit Hilfe von dispersionskompensie- 
renden Fasem; diese Schaltungsanordnung ist erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB zusatziich zu 
einer Grobkompensation aller Kanale eines iiber eine 
Obertragungsstrecke gefuhrten WDM-Systems durch 
eine oder mehrere in die Obertragungsstreckenfaser 
eingefiigte dispersionskompensierende Faser(n) vor 
und/oder hinter der Multiplex-Obertragungsstrecke ei- 
ne kanalindividueile Feinkompensation der jeweiligen 
Restdispersion vorgesehen ist 

Dabei kann in weiterer Ausgestaitung der Erfindung 
den Eingangen eines der Obertragungsstreckenfaser 
vorgeschaiteten WDM-Multiplexers und/oder den Aus- 
gangen eines der Obertragungsstreckenfaser nachge- 
schalteten WDM-Demultiplexers jeweils eine die je- 
weils relevante Restdispersion kompensierende Kom- 
ponente negativer Dispersion, insbesondere eine in ih- 
rer Lange auf die jeweils relevante Restdispersion abge- 



glichene dispersiori^^Bfpensierende Faser, vor- bzw. 
nachgeschaltet sein. 

Die Erfindtmg ermoglicht es vorteilhafterweise, in ei- 
nem uber eine Obertragungsstrecke gefuhrten opti- 
5 schen Multiplex-Obertragungssystem, dess^n Kanale 
durch eine oder mehrere in die Obertragungsstrecken- 
faser eingefiigte dispersionskompensierende Faser(n) 
eine Dispersionskompensation erfahren, kanalindividu- 
ell verbleibende Restdispersionen ausgleichen zu kon- 
10 nen und damit fiir alle Kanale die Moglichkeit einer 
Obertragung mit hochstmoglicher Bitrate zu eroffnen. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus 
der nachfolgenden naheren Erlautening eines Ausfiih- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnung ersichtlich. 
15 In der Zeichnung ist schematisch in einem zum Ver- 
standnis der Erfindung erforderlichen Umfang ein Aus- 
fiihrungsbeispiel eines optischen Multiplex- Obertra- 
gungssystems mit einer zwischen einem Wellenlangen- 
multiplexer WMux und einem Wellenlangendemultiple- 
20 xer WDemux liegenden Obertragungsstrecke mit einer 
optischen Faser OF dargestellt, in die dispersionskom- 
pensierende Fasem DCF zur — alle Kanale des iiber die 
Obertragungsstreckenfaser OF gefiihrten WDM-Sy- 
stems abdeckenden — Dispersionskompensation sowie 
25 — ebenfalls alle Kanale des WDM-Systems abdeckende 
— Faserverstarker FV eingef iigt sind. 

Um bei der — an sich alle Kanale des uber die Ober- 
tragungsstreckenfaser Of gefiihrten WDM-Systems 
abdeckenden — Dispersionskompensation kanalindivi- 
30 dueil verbleibende Restdispersionen ausgleichen, ist nun 
zusatziich vor und/oder hinter der Multiplex-Obertra- 
gungsstrecke eine kanalindividueile Feinkompensation 
der jeweiligen Restdispersion vorgesehen, wozu den 
Eingangen des der Obertragungsstreckenfaser OF vor- 
35 geschalteten WDM-Multiplexers WMux und/oder den 
Ausgangen des der Obertragungsstreckenfaser OF 
nachgeschalteten WDM-Demultiplexers WDemux je- 
weils eine die jeweils relevante Restdispersion kompen- 
sierende Komponente dcf negativer Dispersion vor- 
40 bzw. nachgeschaltet sein moge. Als solche Komponen- 
ten negativer Dispersion werden zweckmaBigerweise 
dispersionskompensierende Fasem in Form (kommer- 
ziell erhaltlicher) DCF-Module dcf eingesetzt. die ein- 
fach in ihrer Lange auf die jeweils relevante Restdisper- 
45 sion abgeglichen werden und bei denen sich geringer 
Herstellungs- und Installationsaufwand mit exzellenten 
optischen Eigenschaften wie geringe Einfiigungsdamp- 
fung, geringe Ruckreflexion, verbinden. In dem in der 
Zeichnung skizzierten Ausfiihrungsbeispiel sind solche 
50 DCF-Module dcf zur kanalindividuellen Feinkompensa- 
tion der jeweiligen Restdispersion den Ausgangen des 
hinter der Multiplex-Obertragungsstrecke OF liegen- 
den WDM-Demultiplexers WDemux nachgeschaltet 
Wie aus der Zeichnung f erner ersichtlich ist, konnen den 
55 Ausgangen des WDM- Demultiplexers WDemux dabei 
auch Einzelkanal-Faserverstarker fv nachgeschaltet 
sein. 

Altemativ oder auch zusatziich konnen in entspre- 
chender Weise DCF-Module (dcf) zur kanalindividuel- 

60 len Feinkompensation der jeweiligen Restdispersion 
auch den Eingangen des vor der Multiplex-Obertra- 
gungsstrecke Of liegenden WDM-Multiplexers WMux 
vorgeschaltet sein, und ebenso konnen den Eingangen 
des WDM-Multiplexers WMux auch Einzelkanal-Faser- 

65 verstarker (fv) vorgeschaltet sein. Dies bedarf hier je- 
doch keiner naheren Darstellung, da dies zum Verstand- 
nis der Erfindung nicht mehr erforderlich ist 
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Patentanspru< 



1. Schaltungsanordnung zur Dispersionskompensa- 
uon in optischen Multiplex-Obertragungssystemen 
mit Hilffe von dispersionskompensierenden Fasern 5 
(DCF), dadurch gekennzeichnet, daB zusatziich zu 
einer Grobkompensation aller Kanale eines uber 
eine Obertragungsstrecke (OF) gefuhrten WDM- 
Systems durch eine oder mehrere in die Ubertra- 
gungsstreckenfaser (OF) eingefiigte dispersions- 10 
kompensierende Faser(n) (DCF) vor und/oder hin- 
ter der Obertragungsstrecke (OF) eine kanaiindivi- 
dueile Feinkompensation der jeweiligen Restdis- 
persion vorgesehen ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 15 
lekennzeichnet, daB den Eingangen eines der 
Obertragungsstreckenfaser (UF) vorgeschalteten 
WDM-Muitiplexers (WMux) und/oder den Aus- 
gangen eines der Obertragungsstreckenfaser (OF) 
nachgeschalteten WDM-Demultiplexers (WDe- 20 
mux) jeweils eine die jeweils relevante Restdisper- 
sion kompensierende Komponente (dcf) negativer 
Dispersion vor- bzw, nachgeschaltet ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB den Eingangen des der Ober- 25 
tragungsstreckenfaser (OF) vorgeschalteten 
WDM-Multiplexers (WMux) und/oder den Aus- 
gangen des der Obertragungsstreckenfaser (OF) 
nachgeschalteten WDM-Demultiplexers (WDe- 
mux) jeweils eine in ihrer Lange auf die jeweils 30 
relevante Restdispersion abgeglichene dispersions- 
kompensierende Faser (dcf) vor- bzw. nachgeschal- 
tet ist 
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